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ABSTRACT 
En la zona de Cabanasses del municipio de Suria, en la comarca del Bages 
(Barcelona) actualmente hay una mina de potasa inactiva desde el año 2010 y una 
mina de potasa activa, cuyo titular es la empresa Iberpotash, S.A. perteneciente al 
grupo ICL-Iberia. Una de las repercusiones ambientales que generan estas minas en 
el territorio es el fenómeno de la subsidencia que implica un desplazamiento vertical 
y horizontal de la superficie del terreno. El objetivo fundamental del presente estudio 
ha sido elaborar un sistema de gestión de la subsidencia minera en la zona 
susceptible de ser afectada por este fenómeno a través del software ArcGis, con la 
finalidad de llevar a cabo un control adecuado de la evolución temporal para cada 
punto de control de una serie de parámetros tales como: desplazamiento vertical, 
velocidad de hundimiento y el desplazamiento horizontal en módulo, dirección y 
sentido. Se ha partido de las mediciones topográficas efectuadas en las campañas 
2009, 2011 y  2013 en la zona de Suria (Barcelona). El método utilizado se ha 
basado en la creación de un Sistema de Información Geográfico (SIG) vectorial, a 
partir del cual se ha podido conocer la evolución de los parámetros modelizados en 
el tiempo de forma gráfica y analítica.  
 
KEY WORDS: Punto de control, Subsidencia minera, SIG vectorial, Cubeta de 
hundimiento. 
 
1.- INTRODUCCIÓN 
 
En el municipio de Suria se viene explotando desde las primeras décadas del siglo 
XX un importante yacimiento de potasa. Actualmente la empresa explotadora y 
titular de los derechos mineros es Iberpotash, S.A. perteneciente al grupo ICL-Iberia. 
La explotación minera de la potasa en Suria se ha desarrollado a través de 2 
actividades extractivas subterráneas mediante el método de cámaras y pilares. 
Actualmente, sólo una de estas 2 minas (la denominada Cabanasses) está activa. 
La otra mina denominada “Pozo4” está inactiva desde el año 2010. La problemática 
surge debido al método de explotación utilizado, el cual genera unos huecos en el 
terreno que se ven sometidos a unas presiones y a un cerramiento progresivo a lo 
largo del tiempo. Esto provoca una transmisión a los estratos superiores de un 
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movimiento de hundimiento hasta la superficie dando lugar al fenómeno de la 
subsidencia minera, caracterizada por unos movimientos verticales y horizontales 
del terreno. Esta subsidencia minera puede provocar daños a edificaciones e 
infraestructuras en determinadas circunstancias, con lo que es necesario que la 
empresa titular de la actividad minera tenga el fenómeno lo más controlado posible. 
De hecho, la  Ley de Minas en su artículo 81 [1] y el Reglamento General para el 
Régimen de la Minería en su artículo 104.1 [2] hacen responsables al titular o 
explotador de los derechos mineros de los daños y perjuicios que se puedan 
ocasionar a terceros con sus trabajos. Así mismo el artículo 167 del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera (RGNBSM) [3] establece que “El 
concesionario o explotador de una mina que se proponga abandonar su laboreo total 
o parcialmente solicitará del órgano competente la preceptiva autorización, estando 
obligado a tomar cuantas medidas sean necesarias para garantizar la seguridad de 
personas y bienes. Asimismo estará obligado a tomar las precauciones adecuadas 
en el caso de que el abandono pueda afectar desfavorablemente a las explotaciones 
colindantes o al entorno. 
 
Por todo ello, se hace necesario que la empresa establezca mecanismos que 
permitan tener un conocimiento adecuado de este fenómeno, a partir del cual, se 
puedan establecer medidas para mantener la subsidencia dentro de unos niveles 
aceptables. La industria minera normalmente es objeto de una atención significativa 
por parte de distintos agentes de la sociedad debido a la naturaleza de sus 
responsabilidades ambientales y sociales [4]. La adopción de prácticas responsables 
con el medio ambiente puede ayudar a las empresas a minimizar sus impactos 
negativos sobre el medio ambiente y también a mejorar su rendición de cuentas en 
cuestiones ambientales [5], [6]. Es importante indicar que las actividades mineras 
tienen una repercusión económica, ambiental, laboral y social tanto a nivel local 
como global [7]. De hecho, uno de los principales desafíos del sector minero es 
demostrar que contribuye al bienestar de la sociedad actual sin comprometer la 
calidad de vida de futuras generaciones [8]. 
 
La empresa Iberpotash, S.A. en la última década ha ido implementando un sistema 
de gestión ambiental de cara a gestionar correctamente todo el tema ambiental fruto 
de su compromiso con la realización de buenas prácticas en este campo. Así, la 
parte del sistema de gestión ambiental de la empresa, focalizado en este estudio en 
el control de la subsidencia minera, es un ejemplo de estas buenas prácticas 
ambientales. Cabe indicar que la implementación de este sistema de gestión ha 
implicado para la empresa Iberpotash, S.A., que determinadas prácticas se hayan 
convertido en obligatorias, a parte de las que lo eran por obligación legislativa, tal 
como se pudo demostrar que había pasado en aquellas empresas mineras de 
Cataluña que habían adoptado un sistema de gestión ambiental [9]. 
El objetivo fundamental del presente estudio es elaborar un sistema de gestión de la 
subsidencia minera en la zona de Suria-Cabanasses, afectada por las 2 minas 
indicadas (Cabanasses y Pozo4), que permita un control adecuado de la evolución 
temporal para cada punto de control de los siguientes parámetros: desplazamiento 
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vertical, velocidad de hundimiento y el desplazamiento horizontal en módulo, 
dirección y sentido.  
 
2.- MATERIAL Y MÉTODOS  
 
Se parte de las mediciones topográficas efectuadas en las campañas 2009, 2011 y 
2013 de la zona estudiada. El método utilizado se basa en la creación de un Sistema 
de Información Geográfico (SIG) vectorial, diseñado de tal manera que permita el 
análisis y gestión de los parámetros modelizados en el SIG, pudiendo deducir la 
evolución de dichos parámetros en el tiempo y confeccionar mapas vectoriales 
indicativos de la evolución de los parámetros indicados en forma gráfica. Las 
mediciones topográficas de cada campaña se realizaron usando el sistema de 
posicionamiento global (GPS). Concretamente, el método que se utilizó fue el 
diferencial estático en post proceso mediante 4 receptores GPS de doble frecuencia 
de la casa comercial Topcon. Esta metodología, garantizaba una precisión de entre 
1-1,5 cm en las coordenadas planimétricas y altimétricas, lo que fue corroborado por 
los controles de calidad efectuados.  
 
Para la creación del SIG vectorial como herramienta de gestión de la subsidencia, se 
entraron en el ArcGis versión 10 las coordenadas de todos los puntos de control de 
cada campaña. Seguidamente se calcularon las diferencias en X, Y y Z, entre las 
coordenadas de 2 campañas consecutivas. A partir de estas diferencias se pudieron 
calcular las velocidades de desplazamiento vertical, dirección y módulo del vector de 
desplazamiento de todos los puntos de control entre campañas. Hasta el momento 
presente sólo se han podido obtener los parámetros indicados entre las campañas 
2009-2011 y 2011-2013. Las variables que se han considerado en el SIG vectorial 
se pueden observar en la Tabla 1.  
 
Tabla 1. Variables del SIG vectorial 
Nombre variable Tipo información 
Nombre punto de control Dato de campo 
X2009 Dato de campo 
Y2009 Dato de campo 
Z2009 Dato de campo 
X2011 Dato de campo 
Y2011 Dato de campo 
Z2011 Dato de campo 
X2013 Dato de campo 
Y2013 Dato de campo 
Z2013 Dato de campo 
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Diferencia X2009-X2011 Dato calculado 
Diferencia Y009-X2011 Dato calculado 
Diferencia Z2009-X2011 Dato calculado 
Orientación desplazamiento Hz 2009-2011 Dato calculado 
Módulo desplazamiento Hz 2011-2013 Dato calculado 
Dirección desplazamiento Hz 2009-2011 Dato calculado 
Diferencia X2011-X2013 Dato calculado 
Diferencia Y2011-X2013 Dato calculado 
Diferencia Z2011-X2013 Dato calculado 
Orientación desplazamiento Hz 2011-2013 Dato calculado 
Módulo desplazamiento Hz 2009-2011 Dato calculado 
Dirección desplazamiento Hz 2011-2013 Dato calculado 
Velocidad desplazamiento vertical 2009-2011 Dato calculado 
Velocidad desplazamiento vertical 2011-2013 Dato calculado 
 
Seguidamente, se introdujo toda la información de campo indicada en la Tabla 1 al 
ArcGis. Al disponer de coordenadas UTM de todos los puntos se procedió a 
dibujarlos en la ventana gráfica del ArcGis. Haciendo las operaciones oportunas de 
la base de datos asociada a los puntos dibujados, se llegó a una información gráfica 
y temática, en la que esta última estaba constituida por toda la información de la 
Tabla 1 y la parte gráfica por todo el conjunto de puntos de control, así como un 
plano de todas las labores de las minas.  
 
A partir de aquí, se pudo empezar a hacer operaciones de análisis y gestión tales 
como, visualizar los puntos de control que en un determinado período (2009-2011 o 
2011-2013) tuvieron un desplazamiento vertical u horizontal superior o inferior a un 
determinado valor; aquellos desplazamientos horizontales con una determinada 
dirección (Norte, Sud, Este, Oeste, Nordeste, Sureste, Suroeste y Noroeste); 
aquellos puntos de control con un desplazamiento vertical superior a un determinado 
valor y situados a menos de 10 metros de una carretera, etc. En definitiva, la 
posibilidad de hacer tanto análisis como gestión ambiental y territorial a través de un 
SIG vectorial focalizado en la subsidencia minera. 
 
3.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1.- Resultados 
A continuación se indica una muestra de mapas vectoriales y tablas de una zona 
determinada del territorio afectado referentes a: Isolineas de hundimiento, vectores 
de desplazamiento horizontal, localización de puntos de control con un 
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desplazamiento horizontal o vertical superior a los 20 cm y un mapa de 
deformaciones horizontales. 
 
 
Figura 1. Mapa vectorial de isolineas de hundimiento 2011-2013 en zona de máxima subsidencia de 
Cabanasses 
 
La Figura 1 muestra la situación de puntos de control con el nombre de cada punto 
en color negro y el hundimiento en rojo entre los años 2009 y 2011, así como las 
isolineas de hundimiento cada 5 cm. En gris están situadas las labores mineras. 
 
En la Figura 2 se puede observar un mapa vectorial donde vienen representados los 
vectores de desplazamiento horizontal entre los años 2011 y 2013, así como los 
módulos de los mismos de forma gráfica. El tamaño de la flecha indica el valor del 
desplazamiento horizontal. 
 
  SPAIN MINERGY CONGRESS 2015 
   
!
 
Figura 2. Mapa vectorial de vectores de desplazamiento horizontal entre los años 2011 y 2013 en la 
zona de máxima subsidencia de Cabanasses 
 
En las Figuras 3 y 4 puede observarse la tabla de datos del SIG vectorial y el mapa 
vectorial de labores mineras y puntos de control; en los que se ven seleccionados 
aquellos puntos donde ha habido un desplazamiento en X, Y o Z igual o superior a 
20 cm entre 2009 y 2011. En la ventana de selección de la Figura 3 viene indicado el 
“Script” (parte inferior) con el que se determina la selección que interesa. 
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Figura 3. Tabla de datos asociada del SIG vectorial y selección por atributos de aquellos puntos en 
que ha habido un desplazamiento igual o superior a 20 cm en X, Y o Z, entre las campañas 2009 y 
2011 en la zona de Cabanasses 
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Figura 4. Mapa vectorial de situación de las labores mineras a finales del año 2011 con los puntos de 
control, así como los iconos azules de selección de los varios puntos en los que ha habido un 
desplazamiento superior o igual a 20 cm en X, Y o Z, entre las campañas 2009 y 2011 en la zona de 
Cabanasses 
 
3.2.- Discusión 
Tal y como se ha comentado, la precisión en los puntos medidos es de entre 1 y 1,5 
cm. Ello implica que el error máximo que puede llegar a haber entre las coordenadas 
de un mismo punto de control entre campañas distintas, es entre 2 y 3 cm. De modo 
que sólo aquellas diferencias superiores a estos 2-3 cm serán significativas y 
presuntamente indicativas de un desplazamiento debido a la subsidencia minera.  
 
El SIG vectorial es la base de este sistema de gestión ambiental focalizado en el 
tema de la subsidencia y actualmente solo dispone de datos de 3 años. 
Actualmente, se están llevando a cabo las mediciones de la campaña 2015, que 
finalizarán en el mes de noviembre de 2015. Es evidente que la potencialidad de 
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este SIG irá aumentando conforme se vayan introduciendo nuevas campañas de 
mediciones. 
 
Cabe indicar que un futuro próximo este SIG dispondrá de una nueva aplicación que 
favorecerá el análisis y gestión de los datos. Se asociará a unos determinados 
puntos de control, debidamente señalizados, con un perfil de hundimiento similar al 
de la Figura 5. La importancia de estos perfiles de hundimiento es que muestran de 
una manera gráfica la velocidad de hundimiento y su evolución temporal. 
 
Figura 5. Imagen de la evolución temporal de la velocidad de hundimiento de 2 puntos de control de 
la zona de Cabanasses en las campañas 2009, 2011, 2013 y 2015 
 
4.- CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que el sistema de gestión creado es 
una herramienta muy útil para el conocimiento y control en el tiempo de las 
repercusiones de una subsidencia minera, puesto que el sistema da información 
sobre las zonas del territorio que se ven más afectadas, la evolución temporal, etc. 
Las Figuras 1 y 2 son indicativas de cómo este SIG vectorial permite conocer 
rápidamente las zonas del territorio estudiado más afectados por la subsidencia 
minera. Mientras que las Figuras 3 y 4 son ilustrativas de cómo se pueden conocer 
aquellas zonas del territorio donde ha habido algún desplazamiento horizontal y/o 
vertical superior a un determinado valor. La Figura 5 da información gráfica de la 
evolución temporal del hundimiento de 2 puntos de control. Puede verse como en el 
punto 1115-C su velocidad de hundimiento aumenta, mientras que en el punto 443, 
disminuye. Ello es debido, a que el punto 1115-C está situado en una zona en la que 
en el último período las labores más avanzadas de la mina se le han acercado, 
mientras que respecto el punto 443 las labores se han ido alejando desde el año 
2011.  
 
  SPAIN MINERGY CONGRESS 2015 
   
!
En definitiva, todo este conocimiento permite a la empresa tomar decisiones que han 
de suponer una disminución de los potenciales riesgos que la subsidencia generada 
por la mina implica a nivel medioambiental y humano. 
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